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Resumen Los valores de referencia de hematología y bioquímica sanguínea son claves en la evaluación 
clínica y en el manejo sanitario de las especies amenazadas y en peligro de extinción. El presente trabajo se 
llevó a cabo debido a la escasa y dispersa información de este tipo disponible en el caso del oso hormiguero 
gigante (Myrmecophaga tridactyla). Los ejemplares estudiados (n=30: 16 machos y 14 hembras) son mante-
nidos en cautiverio en distintas instituciones zoológicas en la Argentina. Los parámetros hematológicos 
estudiados incluyeron hemograma completo, fórmula leucocitaria e índices hematimétricos (hemoglobina, 
VCM, HbCM, CHbCM). Los parámetros de bioquímica sanguínea evaluados incluyeron 27 variables. Si bien, 
en términos generales, los datos relevados de la mayoría de las variables estudiadas presentan diferencias 
estadísticamente signiÀcativas (30,05) con los valores de referencia aportados por la bibliografía, las mis-
mas no parecen ser clínicamente trascendentes. 1o se observaron diferencias estadísticamente signiÀcativas 
entre sexos a excepción de las determinaciones de lipasa y triglicéridos, siendo el valor mediano de lipasa 
sérica menor (3=0,015) y el de trigliceridemia mayor (3=0,0057) en el caso de las hembras.
Palabras clave: Argentina, bioquímica sanguínea, cautiverio, hematología, oso hormiguero gigante
Hematology and serum biochemistry values in captive giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla) in Argentina
Abstract Hematological and blood chemistry reference values  are key for the clinical assessment and health 
management of threatened and endangered species. The present study was performed due to the scarce and 
dispersed information on these topics for Myrmecophaga tridactyla. Hematological and biochemical values 
were obtained for 30 healthy captive individuals (16 males, 14 females) of M. tridactyla housed at diͿerent 
zoological institutions in Argentina. The assays performed included packed cell volume, white blood cell, 
red blood cell, haemoglobin, MCV, MCH, and MCHC. Serum chemistry included 27 assays. Although most 
of these variables showed statistically signiÀcant diͿerences (30.05) with published reference values, these 
diͿerences do not seem to be of clinical signiÀcance. 1o statistically signiÀcant diͿerences were found be-
tween sexes except for lipase and triglycerides, the median value of lipase being lower (3=0.015) and the 
median value for triglycerides higher (3=0.0057) in females than in males.
Keywords: Argentina, captivity, hematology, giant anteaters, serum chemistry
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Los valores de hematología y bioquímica san-
guínea son indicadores esenciales para llevar a cabo 
evaluaciones diagnósticas de la salud, tanto a nivel 
individual como poblacional. El disponer de datos de 
referencia suministrados por ejemplares sanos de es-
pecies silvestres contribuye a la detección temprana 
de enfermedades individuales y/o disfunciones or-
gánicas. Los muestreos regulares permiten también 
evaluar el estado nutricional, prever la presentación 
de epidemias, evaluar el nivel de impacto de las ac-
tividades humanas en las poblaciones silvestres y 
determinar el estado de salud de los animales en cua-
rentena o decomisados antes de la reintroducción de 
los mismos en su hábitat natural (Miranda et al., 2007; 
Barnes et al., 2008; Superina & Mera y Sierra, 2008; 
Superina et al., 2010).
El oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tri-
dactyla) es un mamífero nativo de la región neo-
tropical que pertenece al orden 3ilosa, familia 
Myrmecophagidae (Gardner, 2008). Se distribuye 
desde Belice y sur de Guatemala hasta el norte de 
Argentina (Eisenberg & 5edford, 1999). Esta especie 
es considerada “Vulnerable” tanto a nivel internacio-
nal (IUCN, 2014) como para el territorio argentino 
(Superina et al., 2012). Dentro de las causas principa-
les de amenaza se encuentran el avance antrópico, la 
degradación de su ambiente, el atropellamiento por 
automóviles, los fuegos espontáneos o intencionales, 
la alta presión cinegética y la baja capacidad de fuga 
(Silveira et al., 1999; )onseca & Aguiar, 2004; Superina 
et al., 2010). Otros aspectos relevantes que pueden 
afectar su supervivencia son la alta especialización en 
la dieta, la baja tasa reproductiva y el cuidado prolon-
gado que requieren sus crías (Miranda, 2012).
Desafortunadamente, los valores de referencia 
de hematología y bioquímica sanguínea en M. tridac-
tyla son escasos y dispersos a nivel internacional y 
casi nulos a nivel nacional. El propósito del presente 
estudio fue proporcionar valores de hematología y 
bioquímica sanguínea locales provenientes de ejem-
plares de M. tridactyla mantenidos en cautiverio en 
Argentina como una contribución al conocimiento y 
a la conservación de la especie.
ĆęĊėĎĆđĊĘ Ğ ĴęĔĉĔĘ
Colecta de muestras
Durante los meses de septiembre de 2007 y mar-
zo de 2009 se colectaron muestras de 30 ejemplares de 
oso hormiguero (16 machos y 14 hembras) manteni-
dos en cautiverio en distintas instituciones zoológicas 
de Argentina (ĆćđĆ ͕). 
Las muestras de sangre (10 ml en total) se re-
cogieron de la vena safena externa usando agujas 
estériles calibre 21–23 G (Neojet, Zhejiang, China). 
Una alícuota (1 ml) se colocó en tubos que contenían 
etilendiaminotetraacetato de calcio (EDTA) como an-
ticoagulante para muestras de hematología y el resto 
se recogió en tubos secos sin anticoagulante, separán-
dose el suero por centrifugación (1.500 rpm; CH 2036, 
Rolco, Buenos Aires, Argentina). Se realizaron exten-
didos de sangre fresca, los cuales se secaron al aire y 
se guardaron en recipientes para tal Àn.
3ara la extracción de las muestras, los animales 
fueron inmovilizados químicamente mediante la uti-
lización de 4 mg/kg tiletamina-zolazepam (Zelazol, 
)ort Dodge, Iowa, USA) por vía intramuscular (i.m.) 
(Deem & )iorello, 2002) o con una combinación de 
10 mg/kg ketamina (Ketonal 100, Richmond Vet 
3harma, Buenos Aires, Argentina), 0,5 mg/kg xilaci-
na (;ilacina 100, Richmond Vet 3harma, Buenos Aires, 
Argentina) y 0,2 mg/kg butorfanol i.m. (Butormin, 
Holliday-Scott, Beccar, Argentina). Las dosis de anes-
tesia fueron calculadas en base a la estimación del 
peso corporal de cada individuo. Los animales fue-
ron inyectados con una jeringa de mano o con cer-
batana (Telinject blowpipe system, California, USA). 
Durante la inmovilización los animales se sometieron 
a un examen físico completo el que se complementó, 
en algunos casos, con estudios de ultrasonografía y 
ecocardiografía, lo que permitió considerarlos como 
clínicamente sanos al momento del muestreo. La to-
talidad de los animales estudiados fueron testeados 
serológicamente para brucelosis utilizando la técnica 
de aglutinación con antígeno buferado en placa (B3A) 
(Nicola & Elen, 2009) y para ocho serovares de lepto-
spirosis mediante el test de aglutinación microscópica 
(MAT) ()aine et al., 1999) con resultado negativo para 
ambos procedimientos (Marc et al., 2009). 
Determinaciones hematológicas y de bioquímica 
sanguínea
El recuento de eritrocitos fue realizado con un 
contador hematológico de tecnología láser SYSMEX 
XS 1000i (Sysmex America Inc., Mundelein, EEUU). 
3ara la determinación del hematocrito (packed cell 
volume – 3CV) las muestras de sangre se centrifuga-
ron en una centrífuga de microhematocrito (CH 24, 
Rolco, Buenos Aires, Argentina) durante cinco minu-
tos a 10.000 rpm, efectuándose la medición de 3CV 
por lector de microhematocrito automático. La he-
moglobina (Hb) se determinó por método espectro-
fotométrico y la fórmula leucocitaria relativa sobre 
extendidos coloreados con May Grünwald-Giemsa. 
Con los valores de 3CV y Hb se realizó el cálculo de 
los índices hematimétricos: volumen corpuscular me-
dio (VCM), hemoglobina corpuscular medio (HbCM) 
y concentración de hemoglobina corpuscular medio 
(CHbCM).
Los análisis del suero para bioquímica sanguínea 
se realizaron con Autoanalizador Clínico Metrolab 
2300 plus Random Access Clinical Analyzer (UV-Vis 
Metrolab S.A., Buenos Aires, Argentina) y kits comer-
ciales (Wiener Lab, Rosario, Argentina) siguiendo las 
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indicaciones del fabricante y utilizando las soluciones 
blanco y estándar para calibración proporcionadas 
por el mismo. Las determinaciones realizadas inclu-
yeron: alanina aminotransferasa (ALT/G3T), aspar-
tato aminotransferasa (AST/GOT), gamma glutamil 
transferasa (GGT), lactato deshidrogenasa (LDH), 
fosfatasa alcalina (AL3), creatina fosfoquinasa (C3K), 
amilasa y urea (método cinético); calcio (Ca), fósforo 
(3), hierro ()e), magnesio (Mg), bilirrubina total, bili-
rrubina directa, proteínas totales y albúmina (método 
colorimétrico); globulinas (concentración de proteína 
total menos la concentración de albúmina); creatini-
na (-aͿé método colorimétrico); lipasa, colesterol, tri-
glicéridos y ácido úrico (método enzimático). Sodio 
(Na), potasio (K) y cloro (Cl) se midieron por método 
directo con electrodo de ión selectivo (Ciba-Corning 
614 Electrolytes Analyzer, Ciba-Corning, Halstead, 
Inglaterra) y Àbrinógeno (manualmente median-
te inmunodifusión radial, BiocientíÀca S.A., Bs.As., 
Argentina).
Análisis de los datos
Los datos analizados corresponden al total de los 
individuos evaluados. Dado que algunas de las varia-
bles estudiadas no presentan distribución normal y a 
los efectos de uniformar la estrategia de análisis, la 
comparación entre sexos se llevó a cabo con la prueba 
no paramétrica U de Mann Whitney que compara los 
valores medianos. La comparación entre sexos de los 
valores de cloro se llevó a cabo con la prueba no pa-
ramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para una 
única muestra, donde el valor mediano de la variable 
en estudio correspondiente a los machos (sexo más 
numeroso) se comparó con el valor mediano calcula-
do a partir de los únicos tres datos disponibles para 
las hembras. 3ara las comparaciones con los valores 
informados en la bibliografía se utilizaron los valores 
totales en aquellos casos en que la diferencia entre se-
xos era no signiÀcativa. En estos casos no fue posible 
establecer comparaciones entre los valores medianos 
dado que los valores aportados por la literatura co-
rresponden a valores promedio. 3ara ello se probó la 
normalidad de las variables en estudio. En aquellos 
casos en que se rechazó la hipótesis de normalidad (% 
eosinóÀlos), las conclusiones deben considerarse sólo 
como orientativas. Las comparaciones entre el valor 
promedio de cada variable relevada en los animales 
muestreados y los valores promedio de referencia se 
llevaron a cabo con la prueba t de Student aplicable al 
caso de una única muestra (Sheskin, 2011).
RĊĘĚđęĆĉĔĘ 
La exhaustiva revisación clínica, acompaxada 
en algunos casos con estudios complementarios, su-
mado al resultado negativo de las determinaciones 
serológicas de brucelosis y leptospirosis permitió 
considerar que todos los animales incluidos en el pre-
sente estudio tenían buen estado de salud y buena 
condición corporal (peso corporal promedio±desvío 
estándar: machos: 44,0±7,87 kg; hembras: 39,8±3,75 
kg). La ĆćđĆ ͕ detalla el sexo, la edad, el origen, la 
institución y el protocolo anestésico utilizado corres-
pondientes a cada uno de los ejemplares muestrea-
dos. Las ĆćđĆĘ 2 y 3 resumen los valores de hema-
tología y bioquímica sanguínea, respectivamente. A 
excepción de las determinaciones de lipasa que fue 
menor en las hembras (3=0,02) y de triglicéridos que 
fue menor en los machos (3=0,006), no se observaron 
diferencias estadísticamente signiÀcativas entre sexos 
(3>0,05) en las variables relevadas. El valor mediano 
de Hb tendió a ser mayor en los machos sin alcanzar 
el signiÀcado estadístico (3=0,064).
La confrontación de los valores de hematología 
y bioquímica sanguínea obtenidos con los suminis-
trados por la bibliografía se detalla en las ĆćđĆĘ 4 y 
5, respectivamente. En todos los casos, al menos uno 
de los contrastes con los valores publicados mostró 
signiÀcado estadístico (30,05).
DĎĘĈĚĘĎŘē
La disminución del número de osos hormigue-
ros gigantes de vida libre ha puesto de relieve la im-
portancia del mantenimiento de sus poblaciones cau-
tivas (Knott et al., 2013). Tales poblaciones presentan 
problemáticas particulares vinculadas, entre otras, 
con la reproducción de la especie fuera de su hábitat 
natural y el mantenimiento de la diversidad genéti-
ca (Collevatti et al., 2007) así como con la preserva-
ción de su estado sanitario. 3ara monitorear el estado 
sanitario de los individuos cautivos, así como la de 
aquellos que se incorporan por diversas razones a la 
vida en cautiverio, se requiere disponer de valores de 
referencia para las variables involucradas. 
Si bien existen reportes de algunos valores del 
perÀl hematológico y bioquímico sérico del oso hormi-
guero gigante (Rosenfeld & Hoehne, 1953; Ruempler, 
1995; Satake, 2002; Mussart et al., 2006; Neves -unior 
et al., 2006; ISIS, 2013; Sanches et al., 2013) los mismos 
no sólo no son abundantes sino que además son va-
riables. Esta escasez diÀculta la interpretación de los 
exámenes, pudiendo dar como resultado diagnósti-
cos indeterminados o incorrectos (Sanches et al., 2012). 
La comparación de los valores relevados en este 
estudio con aquellos aportados por la bibliografía se 
ve diÀcultada por las diferencias entre las modalida-
des de muestreo y las técnicas analíticas empleadas, 
muchas de las cuales no son informadas en los repor-
tes bibliográÀcos. En este sentido los datos obtenidos 
a partir del International Species Information System 
(ISIS, 2013) resultan de suma utilidad por basarse en 
un importante número de muestras procesadas, aun-
que al tratarse de una base de datos producto de la 
colaboración de una gran cantidad de instituciones 
presenta amplia heterogeneidad en lo relativo a la 
metodología de muestreo y análisis. 
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La ausencia de dimorÀsmo sexual tanto para 
los indicadores hematológicos como para aquellos 
vinculados con la bioquímica sanguínea (ĆćđĆĘ 2 
y 3) son coincidentes con el único reporte que infor-
ma comparaciones entre sexos para dichas variables 
(Satake, 2002).
Este estudio aporta el primer reporte de Àbrinó-
geno para esta especie. Al confrontarlo con valores 
disponibles para otros xenartros como el armadillo 
de nueve bandas Dasypus novemcintus 460±210 mg/
dl (3rejean & Travis, 1971) y el peludo Chaetophractus 
villosus 209±70 mg/dl hembras / 380±100 mg/dl ma-
chos (3olini & Casanave, 1999) se observaron diferen-
cias signiÀcativas (30,05), siendo los valores infor-
mados en la literatura menores al observado por los 
autores. La importancia clínica de establecer valores 
ĆćđĆ 2Ǥ Valores de hematología de M. tridactyla para sexos combinados y para machos y hembras por separado. Hb: hemoglobina; 
VCM: volumen corpuscular medio; HbCM: hemoglobina corpuscular medio; CHbCM: concentración de hemoglobina cor-
puscular medio.
  n Media (SD) Mediana 95% CI Min Max ƃ vs Ƃ
Hematocrito (%)
Total 30 34,9±5,45 36 32,9–37 22 44
3=0,0843ƃ 16 36,7±4,81 38 34,1–39,3 28 44
Ƃ 14 35,0±5,60 35 29,7–36,2 22 39
Eritrocitos (x106/μl)
Total 30 2,38±0,38 2,48 2,24–2,52 1,54 2,96
3= 0,1095ƃ 16 2,46±0,4 2,58 2,25–2,68 1,54 2,96
Ƃ 14 2,29±0,35 2,38 2,09–2,49 1,68 2,72
Hb (g/dl)
Total 27 13,8±1,69 14 13,1–14,5 9,6 17,7
3=0,064ƃ 15 14,3±1,76 14,3 13,4–15,3 11 17,7
Ƃ 12 13,2±1,39 13,4 12,3–14,1 9,6 14,8
VCM (fI)
Total 27 147,9±7,22 148 145,0–150,7 136 164
3=0,4943ƃ 15 148,7±7,81 149 144,4–153,1 137 164
Ƃ 12 146,8±6,58 146,5 142,6–150,9 136 164
HbCM (pg)
Total 27 56,6±3,2 56 55,9–57,8 51 64
3=0,4943ƃ 15 57,2±3,59 56 55,2–59,2 51 64
Ƃ 12 55,8±2,56 55,5 54,1–57,4 52 60
CHbCM (%)
Total 27 38,4±1,25 38 37,9–38,9 36 41
3=0,7496ƃ 15 38,5±1,34 38 37,8–39,3 37 41
Ƃ 12 38,3±1,14 38 37,1–39,0 36 40
Leucocitos (x103/μl)
Total 30 8,55±2,69 8,31 7,55–9,56 4,00 14,00
3=0,6926ƃ 16 8,45±2,41 7,94 7,17–9,74 5,60 14,00
Ƃ 14 8,67±3,07 8,78 6,90–10,44 4,00 13,38
NeutróÀlos (%)
Total 30 59,6±9,9 61 55,9–63,3 36 78
3=0,1239ƃ 16 56,9±10,1 57,5 51,5–62,3 36 70
Ƃ 14 62,6±9,0 63 57,5–67,8 39 78
EosinóÀlos (%)
Total 30 2,5±2,3 2 1,64–3,36 0 10
3=0,1438ƃ 16 3,2±2,88 2 1,65–4,72 0 10
Ƃ 14 1,7±0,99 1 1,14–2,29 1 4
BasóÀlos (%) Total 30 0 0 0 0 0 –
Linfocitos (%)
Total 30 35±9,12 34 31,6–38,4 17 58
3=0,2796ƃ 16 36,6±8,57 36,5 32,1–41,2 25 49
Ƃ 14 33,1±9,69 31 27,6–38,7 17 58
Monocitos (%)
Total 30 3,2±1,74 3 2,52–3,82 1 9
3=0,9170ƃ 16 3,3±1,81 3 2,29–4,21 1 9
Ƃ 14 3,1±1,73 3 2,07–4,07 1 9
3laquetas (x103/μl)
Total 27 93,33±41,13 85,00 77,10–109,56 29,00 169,00
3=0,9277ƃ 14 96,27±39,55 83,50 73,45–119,12 45,00 166,00
Ƃ 13 90,15±43,94 86,00 63,60–116,71 29,00 169,00
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ĆćđĆ 3Ǥ Valores de bioquímica sanguínea de Myrmecophaga tridactyla para sexos combinados y para machos y hembras por separado. 
ALT: alanina aminotransferasa; AST: aspartato aminotransferasa; GGT: gamma glutamil transferasa; LDH: lactato deshidro-
genasa; C3K: creatina fosfoquinasa.
Sexo n Media (SD) Mediana 95% CI Min Max ƃ vs Ƃ
Amilasa (UA/dl)
Total 26 1018±309,6 955 894–1141 590 2087
3=0,2688ƃ 14 941,1±207 952,5 821–1061 590 1392
Ƃ 12 1107±379,6 1002 866–1348 607 2087
Lipasa (U/lt)
Total 11 35±19,5 31 21,7–47,9 20 99
3=0,0195ƃ 8 38,6±21,9 34 20,3–56,9 20 90
Ƃ 3 24,7 25 – 22 27
GGT (U/lt)
Total 21 24,3±21,56 18 14,5–34,1 2 74
3=0,5380ƃ 13 26,9±23,23 18 12,9–41,0 2 74
Ƃ 8 20,0±19,24 17 36,1–96,2 2 53
AST (UI/l)
Total 25 35,8±10,79 33 31,4–40,3 18 69
3=0,2421ƃ 13 33,1±8,65 32 27,9–38,4 18 50
Ƃ 12 38,7±12,45 36 30,8–46,6 24 69
ALT (UI/l)
Total 27 42,0±15,19 41 36,0–47,6 17 73
3=0,5914ƃ 15 40,3±16,39 39 31,2–49,4 17 73
Ƃ 12 44,1±13,69 45 35,4–52,8 19 70
LDH (U/lt)
Total 21 158,7±73 138,7 125,5–192 47,5 322,6
3=0,9717ƃ 12 160,5±85,4 142,5 106,2–214,7 47,5 322,6
Ƃ 9 156,4±57,4 133,7 112,4–200,5 67,1 250,6
Bilirrubina directa
Total 19 0,01 – – – –
–ƃ 12 0,01 – – – –
Ƃ 7 0,01 – – – –
Bilirrubina indirecta
Total 19 0,271±0,1085 0,3 0,218–0,323 0,11 0,55
3=0,8325ƃ 12 0,263±0,093 0,3 0,204–0,322 0,12 0,5
Ƃ 7 0,283±0,1387 0,3 0,155–0,411 0,11 0,55
Bilirrubina total
Total 19 0,281±0,109 0,3 0,229–0,333 0,12 0,56
3=0,7351ƃ 12 0,273±0,093 0,3 0,214–0,033 0,13 0,51
Ƃ 7 0,294±0,139 0,3 0,166–0,423 0,12 0,56
C3K (UI/l)
Total 27 171,7±67,26 160 145,1–198,3 61 302
3=0,903ƃ 16 171,8±67,87 144,5 135,6–207,9 95 302
Ƃ 11 171,6±69,66 180 124,8–218,4 61 265
)osfatasa alcalina (U/lt)
Total 23 22,8±13,27 21 17,0–28,5 5 60
3=0,7766ƃ 14 23,4±13,76 23,5 15,4–31,3 5 60
Ƃ 9 21,9±13,23 18 11,7–32,1 9 49
Triglicéridos (mg/dl)
Total 28 16,3±10,12 22 17,6–25,4 5 47
3=0,0057ƃ 15 16,3±7,95 15 11,9–20,7 5 29
Ƃ 13 27,5±9,20 27 21,9–33 15 47
Colesterol (mg/dl)
Total 27 93,1±19,70 90 85,3–100,9 63 143
3=0,9029ƃ 15 94,1±24,29 95 81,5–108,4 63 143
Ƃ 12 90,8±12,47 90 82,9–98,8 66 112
Creatinina (mg/dl)
Total 27 1,17±0,631 1,1 0,922–1,421 0,19 2,48
3=0,9417ƃ 15 1,18±0,556 1 0,870–1,485 0,33 2,48
Ƃ 12 1,16±0,740 1,1 0,694–1,634 0,19 2,29
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Sexo n Media (SD) Mediana 95% CI Min Max ƃ vs Ƃ
Urea (mg/dl)
Total 27 40,3±15,95 37 34–46,6 20 76
3=0,6084ƃ 15 41,2±15,90 37 32–50 20 76
Ƃ 12 4,44±15,47 40 34,6–54,3 24 74
Acido úrico (mg/dl)
Total 25 0,91±0,652 0,8 0,64–1,18 0,2 3,2
3=0,4268ƃ 14 0,81±0,506 0,7 0,52–1,10 0,2 1,8
Ƃ 11 1,05±0,808 1 0,50–1,54 0,2 3,2
Calcio (mg/dl)
Total 26 9,84±1,256 9,8 9,33–10,35 8,2 12,8
3=0,9379ƃ 15 9,83±1,117 10 9,22–10,45 8,3 11,4
Ƃ 11 9,85±1,483 9,3 8,85–10,85 8,3 12,8
Cloro (mEq/lt)
Total 11 99,3±3,07 98 97,3–101,4 95,4 107
3=0,1094ƃ 8 100±3,24 99 97,2–102,7 97 107
Ƃ 3 97,6 98 – – –
Hierro (ug/dl)
Total 28 136,9±26,25 142 126,7–147,0 73 175
3=0,1344ƃ 15 129,7±27,20 132 114,6–144,7 73 167
Ƃ 13 145,2±23,41 146 131,0–159,3 96 175
)osforo (mg/dl)
Total 25 4,0±1,48 4,2 3,39–4,62 1,1 7,3
3=0,7392ƃ 15 4,1±1,64 4,2 3,23–5,05 1,1 7,3
Ƃ 10 3,8±1,25 3,9 2,89–4,71 2,1 6
Sodio
Total 24 129,1±10,53 132 124,6–133,5 108 142
3=0,5914ƃ 15 128±9,40 131 123,3–133,7 113 139
Ƃ 9 130±12,75 132 120,2–139,8 108 142
3otasio
Total 23 10,6±5,46 10,2 8,3–13,0 4,5 25,8
3=0,7119ƃ 12 10,9±5,31 11 7,5–14,2 4,7 24
Ƃ 11 10,4±5,88 10,1 6,5–14,4 4,5 25,8
Magnesio (mg/dl)
Total 25 1,77±0,456 1,6 1,58–1,96 1,1 2,91
3=0,511ƃ 14 1,71±0,406 1,6 1,47–1,94 1,2 2,43
Ƃ 11 1,85±0,519 1,7 1,50–2,20 1,1 2,91
3roteínas totales (gr/dl)
Total 26 7,66±1,085 7,6 7,22–8,10 6,02 9,2
3=0,625ƃ 14 7,61±1,143 7,37 6,95–8,27 6,06 9,6
Ƃ 12 7,73±1,061 7,86 7,05–8,40 6,02 9,22
Albumina (gr/dl)
Total 22 3,62±0,508 3,75 3,40–3,85 2,69 4,78
3=0,570ƃ 13 3,64±0,521 3,77 3,38–4,01 2,69 4,78
Ƃ 9 3,52±0,500 3,65 3,13–3,90 2,74 4,2
Albumina/Globulina
Total 21 0,95±0,210 0,93 0,85–1,04 0,68 1,54
3=0,455ƃ 12 0,98±0,244 0,98 0,83–1,14 0,7 1,54
Ƃ 9 0,90±0,153 0,9 0,78–1,02 0,68 1,11
)ibrinógeno (mg/dl)
Total 19 503±140,8 567 435–570 202 700
3=0,6928ƃ 13 489±151,5 567 398–581 202 676
Ƃ 6 532±121,7 563 404–660 361 700
ĆćđĆ 3Ǥ cont.
46 Edentata 15: 39–51 (2014) 
Ć
ćđ
Ć 4
Ǥ V
al
or
es
 d
e 
he
m
at
ol
og
ía
 d
e 
M
yr
m
ec
op
ha
ga
 t
ri
da
ct
yl
a 
pa
ra
 s
ex
os
 c
om
bi
na
d
os
 o
bt
en
id
os
 e
n 
el
 p
re
se
nt
e 
es
tu
d
io
 v
er
su
s 
lo
s 
ap
or
ta
d
os
 p
or
 la
 b
ib
lio
gr
af
ía
. †
 A
ni
m
al
es
 d
e 
vi
d
a 
lib
re
; *
 a
ni
m
al
es
 d
e 
ca
ut
iv
er
io
. H
b 
he
m
og
lo
bi
na
; V
C
M
: v
ol
um
en
 c
or
pu
sc
ul
ar
 m
ed
io
; H
bC
M
: h
em
og
lo
bi
na
 c
or
pu
sc
ul
ar
 m
ed
io
; C
H
bC
M
: c
on
ce
nt
ra
ci
ón
 d
e 
he
m
og
lo
bi
na
 c
or
pu
sc
ul
ar
 m
ed
io
. a
,b
: d
if
er
en
ci
as
 e
nt
re
 lo
s 
va
lo
re
s 
qu
e 
no
 c
om
pa
rt
en
 e
l m
is
m
o 
su
pe
rí
nd
ic
e 
so
n 
si
gn
iÀ
ca
ti
va
s 
en
 a
l m
en
os
 0
,0
5.
 
3
re
se
nt
e 
tr
ab
aj
o*
IS
IS
 (2
01
3)
*
Sa
nc
he
s 
et
 a
l. 
(2
01
3)
*
M
us
sa
rt
 e
t 
al
. (
20
06
)*
N
ev
es
 -u
ni
or
 e
t 
al
. (
20
06
)†
Sa
ta
ke
 (2
00
2)
†
Sa
ta
ke
 (2
00
2)
*
R
ue
m
pl
er
 
(1
99
5)
*
R
os
en
fe
ld
 
&
 H
oe
hn
e 
(1
95
3)
†
 
n
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
na
M
ed
ia
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
 (S
D
)
R
an
go
s
M
ed
ia
 (S
D
)
H
em
at
oc
ri
to
 (%
)
30
34
,9
±5
,4
5a
36
35
,6
 a
37
,7
±1
,0
6 
b
36
,1
±6
,6
 a
35
,5
4±
7,
98
 a
33
,9
3±
0,
75
 b
38
,1
7±
1,
12
 b
 
30
 - 
50
 5
0,
04
±4
,1
0 
b
E
ri
tr
oc
it
os
 (x
10
6 /
μl
)
30
2,
38
±0
,3
8 
a
2,
48
2,
36
 a
2,
36
±0
,1
4 
a
2,
65
±0
,5
 b
4,
5±
0,
95
 b
2,
19
±0
,0
7 
b
2,
46
±0
,1
3 
b 
2,
4 
- 3
3,
15
±0
,2
8 
b
H
b 
(g
/
d
l)
27
13
,8
±1
,6
9 
a
14
13
,1
 a
11
,8
±0
,5
2 
b
14
,2
±2
,7
 b
-
10
,9
1±
0,
47
 b
 
12
,4
6±
0,
43
 b
11
,3
 - 
13
,5
13
,2
8±
3,
33
 a
V
C
M
 (f
I)
27
14
7,
9±
7,
22
 a
14
8
15
0,
3 
a
16
5,
12
±8
,7
1 
b
13
6±
3 
b 
78
,7
3±
3,
2 
b 
15
3,
86
±2
0,
32
 b
  
16
5,
63
±2
9,
36
 b
 
13
5 
- 1
37
16
0,
6±
16
,3
7 
b 
H
bC
M
 (p
g)
27
56
,6
±3
,2
 a
56
54
,5
 a
51
,0
7±
2,
27
 b
53
±5
 b
-
51
,4
8±
5,
96
 b
53
,1
0±
6,
39
 b
46
 - 
49
43
,1
2±
12
,0
9 
b
C
H
bC
M
 (%
)
27
38
,4
±1
.2
5a
38
36
,1
 b
31
,2
6±
0,
96
 b
39
±3
 b
-
32
,7
9±
2,
45
 b
32
,8
3±
2,
14
 b
31
 - 
35
-
L
eu
co
ci
to
s 
(x
10
3 /
μl
)
30
8,
55
±2
,6
9 
a
8,
31
8,
42
 a
11
,8
7±
 2
,8
8 
b
10
,8
2±
2,
81
 b
10
,4
4±
3,
39
 b
 
9,
73
±0
,7
6 
b
8,
69
±0
,5
7 
a
5,
00
 - 
10
,0
0
4,
98
±1
,9
5 
b
N
eu
tr
óÀ
lo
s 
se
gm
en
ta
d
os
 (%
)
30
59
,6
±9
,9
 a
61
65
,8
7b
72
,6
2±
3,
67
 b
57
±1
1 
a 
39
,9
1±
6,
17
 b
82
,5
9 
b
68
,6
2 
b
-
36
,8
5±
16
,5
 b
 
N
eu
tr
óÀ
lo
s 
en
 c
ay
ad
o 
(%
)
30
0 
a
0
0,
48
 b
-
-
-
0,
45
 b
0,
04
 a
-
18
,4
2±
8,
26
 b
E
os
in
óÀ
lo
s 
(%
)
30
2,
5±
2,
3 
a
2
8,
09
 b
6,
92
±1
,6
7 
b
15
,9
±9
 b
4,
90
±2
,2
 b
3,
32
 b
9,
36
 b
-
8,
57
±7
,8
9 
b
B
as
óÀ
lo
s 
(%
)
30
0 
a
0
1,
35
 b
0 
a
0 
a 
1 
a
0 
a
0,
16
 a
0,
16
 a
-
0,
57
±1
,1
3 
b
L
in
fo
ci
to
s 
(%
)
30
35
±9
,1
2 
a
34
20
,7
6 
b
18
,7
7±
3,
17
 b
 
25
±8
 b
53
,1
8±
5,
49
 b
 
9 
b
17
,1
2 
b 
-
29
,5
7±
12
,1
0 
b 
M
on
oc
it
os
 (%
)
30
3,
2±
1,
74
 a
3
3,
45
 a
1,
69
±0
,0
4 
b
1,
4±
0,
7 
b 
2±
1,
55
 b
4,
46
 b
 
4,
68
 b
-
6±
2,
3 
b
3
la
qu
et
as
 (x
10
3 /
μl
)
27
93
,3
3±
41
,1
3 
a
85
12
4 
b
 -
- 
- 
11
7,
25
±7
,1
6 
b
16
8,
32
±8
,7
7 
b
 -
- 
47D. L. Di Nucci et al. : Valores hematológicos y bioquímica sanguínea en osos hormigueros gigantes...
Ć
ćđ
Ć 5
Ǥ 
V
al
or
es
 d
e 
bi
oq
uí
m
ic
a 
sa
ng
uí
ne
a 
d
e 
M
yr
m
ec
op
ha
ga
 tr
id
ac
ty
la
 p
ar
a 
se
xo
s 
co
m
bi
na
d
os
 o
bt
en
id
os
 e
n 
el
 p
re
se
nt
e 
es
tu
d
io
 v
er
su
s 
lo
s 
ap
or
ta
d
os
 p
or
 la
 b
ib
lio
gr
af
ía
. †
 A
ni
m
al
es
 d
e 
vi
d
a 
lib
re
; *
 a
ni
m
a-
le
s 
d
e 
ca
ut
iv
er
io
. A
LT
: a
la
ni
na
 a
m
in
ot
ra
ns
fe
ra
sa
; A
ST
: a
sp
ar
ta
to
 a
m
in
ot
ra
ns
fe
ra
sa
; G
G
T:
 g
am
m
a 
gl
ut
am
il 
tr
an
sf
er
as
a;
 L
D
H
: l
ac
ta
to
 d
es
hi
d
ro
ge
na
sa
; C
3
K
: c
re
at
in
a 
fo
sf
oq
ui
na
sa
. a
,b
 d
if
er
en
ci
as
 
en
tr
e 
lo
s 
va
lo
re
s 
qu
e 
no
 c
om
pa
rt
en
 e
l m
is
m
o 
su
pe
rí
nd
ic
e 
so
n 
si
gn
iÀ
ca
ti
va
s 
en
 a
l m
en
os
 0
,0
5.
 
3
re
se
nt
e 
tr
ab
aj
o*
IS
IS
 (2
01
3)
*
M
us
sa
rt
 e
t a
l. 
(2
00
6)
*
Sa
ta
ke
 (2
00
2)
†
Sa
ta
ke
 (2
00
2)
*
R
ue
m
pl
er
 (1
99
5)
*
 
n
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
na
M
ed
ia
 
M
ed
ia
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
 (S
D
)
M
ed
ia
 o
 r
an
go
A
m
ila
sa
 (U
A
/
d
l)
26
10
18
±3
09
,6
a
95
5
63
5b
–
68
1,
26
±3
1,
34
 b
71
7,
24
±3
6,
35
 b
–
L
ip
as
a 
(U
/
lt
)
11
35
±1
9,
5 
a
31
20
 b
–
–
–
–
G
G
T
 (U
/
lt
)
21
24
,3
±2
1,
56
 a
18
22
 a
–
23
,4
1±
3,
34
 a
74
,5
1±
14
,3
1 
b
13
 b
A
ST
 (U
I/
l)
 
25
35
,8
±1
0,
79
 a
33
31
 a
12
 b
43
,7
0±
3,
48
 b
30
,5
8±
3,
48
 a
19
 b
A
LT
 (U
I/
l)
27
42
,0
±1
5,
19
 a
41
46
 a
12
±2
,6
 b
72
,2
3±
3,
32
 b
45
,6
2±
3,
50
 a
33
 b
L
D
H
 (U
/
lt
)
21
15
8,
7±
73
 a
13
8,
7
16
9 
a 
–
19
4,
27
±2
0,
76
 b
20
0,
53
±2
5,
24
 b
33
4 
b
B
ili
rr
ub
in
a 
 d
ir
ec
ta
19
0,
01
 a
–
0,
05
84
 b
–
 0
,0
33
±0
,0
07
 b
 0
,0
3±
0,
00
05
 b
–
B
ili
rr
ub
in
a 
in
d
ir
ec
ta
19
0,
27
1±
0,
10
85
 a
0,
3
0,
13
27
 b
–
 0
,1
0±
0,
09
 b
 0
,0
8±
0,
04
 b
–
B
ili
rr
ub
in
a 
to
ta
l 
19
0,
28
1±
0,
10
9 
a
0,
3
0,
13
27
 b
–
0,
13
±0
,0
21
 b
0,
11
±0
,0
06
 b
–
C
3
K
  (
U
I/
l)
 
27
17
1,
7±
67
,2
6 
a 
16
0
13
1 
b
–
24
2,
97
±4
6,
40
 b
12
2,
28
±1
1,
34
 b
–
)o
sf
at
as
a 
al
ca
lin
a 
(U
/
lt
)
23
22
,8
±1
3,
27
 a
21
20
 a
54
±1
4 
b
30
,9
5±
4,
81
 b
26
,7
0±
3,
16
 a
74
 b
Tr
ig
lic
ér
id
os
 (m
g/
d
l)
28
16
,3
±1
0,
12
 a
22
21
,2
4 
b
–
–
–
–
C
ol
es
te
ro
l (
m
g/
d
l)
27
93
,1
±1
9,
70
 a
90
88
,0
3 
a
13
0±
49
 b
91
,0
4±
4,
40
 a
83
,9
4±
4,
58
 b
84
,9
4–
12
3,
55
C
re
at
in
in
a 
(m
g/
d
l)
27
1,
17
±0
,6
31
 a
1,
1
1,
18
 a
1,
7 
b
0,
74
±0
,0
27
 b
 1
,1
3±
0,
04
6 
a
0,
89
–1
,1
9 
U
re
a 
(m
g/
d
l)
27
40
,3
±1
5,
95
 a
37
16
,5
3 
b
41
±7
 a
41
,2
4±
1,
87
 b
36
,1
7±
1,
87
 b
10
,3
6–
16
,5
2 
b
A
ci
d
o 
úr
ic
o 
(m
g/
d
l)
25
0,
91
±0
,6
52
 a
0,
8
–
1 
a
 0
,4
9±
0,
03
6 
b
 0
,4
0±
0,
03
8 
b
–
C
al
ci
o 
(m
g/
d
l)
26
9,
84
±1
,2
56
 a
9,
8
9,
32
 a
8,
07
±0
,2
 b
 9
,8
6±
0,
19
 a
 9
,0
6±
0,
14
 b
8,
4–
10
C
lo
ro
 (m
E
q/
lt
)
11
99
,3
±3
,0
7 
a
98
10
7 
b
–
–
–
11
0 
b
H
ie
rr
o 
(u
g/
d
l)
28
13
6,
9±
26
,2
5 
a
14
2
16
8,
72
 b
–
–
–
–
)o
sf
or
o 
(m
g/
d
l)
25
4,
0±
1,
48
 a
4,
2
5,
79
 b
4,
38
±0
,7
 a
 4
,4
9±
0,
19
 a
 5
,1
6±
0,
21
 b
5,
57
–6
,1
9 
b
So
d
io
 (m
E
q/
l)
24
12
9,
1±
10
,5
3 
a
13
2
13
9 
b
14
1,
5±
4,
9 
b
–
–
15
2 
b
3
ot
as
io
 (m
E
q/
l)
23
10
,6
±5
,4
6 
a
10
,2
4,
9 
b
5,
35
±0
,0
7 
b
–
–
5,
8 
b
M
ag
ne
si
o 
(m
g/
d
l)
25
1,
77
±0
,4
56
 a
1,
6
1,
53
 b
2,
16
±0
,1
2 
b
 1
,7
3±
0,
04
 a
 1
,9
0±
0,
08
 b
–
3
ro
te
ín
as
 to
ta
le
s 
(g
r/
d
l)
26
7,
66
±1
,0
85
 a
7,
6
6,
2 
b
6,
94
±0
,8
 b
6,
87
±0
,1
4 
b
6,
98
±0
,1
2 
b
5,
2–
7,
4
A
lb
um
in
a 
(g
r/
d
l)
22
3,
62
±0
,5
08
 a
3,
75
2,
5 
b
3,
36
±0
,2
1 
a
1,
53
±0
,0
3 
b
1,
48
±0
,0
3 
b
1,
2–
3,
3
A
lb
um
in
a/
G
lo
bu
lin
a 
21
0,
95
±0
,2
10
 a
0,
93
–
0,
94
±0
,1
 a
–
–
–
)i
br
in
óg
en
o 
(m
g/
d
l)
19
50
3±
14
0,
8 
a
56
7
–
– 
–
 –
 –
48 Edentata 15: 39–51 (2014) 
normales de Àbrinógeno radica que un aumento de 
éste puede estar relacionado con procesos inÁamato-
rios y la disminución con falla hepática o coagulopa-
tías (Borges et al., 2007; Brooks, 2008). En este último 
sentido está bien documentada la predisposición de 
la especie a presentar hemorragias por hipovitamino-
sis K (Diniz et al., 1995; Morford & Meyers, 2003a).
Debe tomarse en consideración que la imple-
mentación de este tipo de estudios en animales sil-
vestres implica un inevitable estrés provocado por el 
manejo, la restricción física derivada de su captura y 
la utilización de drogas anestésicas que pueden pro-
mover diferentes grados de alteración en el cuadro 
hematológico y bioquímico sérico, dependiendo de 
la respuesta Àsiológica de cada especie e individuo a 
esos estímulos (Kuttner & Wiesner, 1987; Rietkerk et 
al., 1994; Huber et al., 1997; Vogel et al., 1999; Kusak et 
al., 2005). La contracción esplénica provocada por el 
estrés de la captura puede provocar un aumento del 
3CV y plaquetas (Barnes et al., 2008). 3or el contrario, 
la administración de anestésicos puede reducir el nú-
mero de eritrocitos circulantes debido a una disminu-
ción en la presión sanguínea y al secuestro esplénico 
(Satake, 2002). 
Otras alteraciones hematológicas provocadas 
por la liberación de corticoides endógenos son la 
neutroÀlia, eosinopenia y linfopenia (leucograma por 
estrés). Estudios realizados en diferentes animales sil-
vestres sometidos a captura en vida libre presentan 
actividades séricas de AST, ALT y C3K comparativa-
mente mayores a las registradas en animales de cau-
tiverio (Kuttner & Wiesner, 1987; Huber et al., 1997; 
Constable et al., 1998; Vié et al., 1998). La misma ten-
dencia se observa en este estudio al comparar los re-
sultados provenientes de dichas determinaciones con 
los valores bibliográÀcos originados en ejemplares de 
vida libre. El incremento de la actividad sérica de AST, 
ALT y GGT fue documentada en esta especie como 
marcador de disfunción hepática (Hatt et al., 1998) y 
el aumento de C3K en afección del miocardio (Coke 
et al., 2002). Los niveles de bilirrubina deben deter-
minarse en conjunto con AST, ALT y GGT con el Àn 
de evaluar daxo hepatocelular o de función hepática.
Urea, creatinina, acido úrico y 3 son utilizados 
como indicadores de funcionalidad renal. Su incre-
mento en sangre puede estar inÁuenciado por nive-
les postprandiales debido a elevadas cantidades de 
proteína en la dieta o por la reducción en la excre-
ción urinaria a causa de estados de deshidratación, 
insuÀciencia renal, obstrucción de las vías urinarias 
o disminución del Áujo sanguíneo a través del ri-
xón (Gleadhill & Mitchell, 1999). En este sentido, las 
pequexas variaciones que se presentaron de urea, 
creatinina y acido úrico podrían estar relacionadas 
al estado de hidratación por los diferentes períodos 
de ayunos de líquidos entre el presente trabajo y la 
bibliografía. Las enfermedades hepáticas y renales 
suelen ser reportadas de manera asociada (Morford 
& Meyers, 2003a) y se presentan como unas de las 
patologías con mayor relevancia en cuanto a morta-
lidad de osos hormigueros en cautiverio (Diniz et al., 
1995; Morford & Meyers, 2003a; Miranda et al., 2004). 
La diferencia estadística expresada en marcadores de 
funcionalidad hepática (AST, ALT, GGT, LDH, AL3, 
bilirrubina) y funcionalidad renal (creatinina, urea, 
acido úrico, 3; ĆćđĆ 5) no implica necesariamente un 
signiÀcado clínico.
Otro aspecto de importancia a considerar es el 
manejo nutricional al que son sometidos estos anima-
les en cautiverio, en tanto la dieta que se les ofrece di-
Àere notoriamente de la consumida en la naturaleza 
(Redford, 1985). Como consecuencia los ejemplares 
cautivos presentan en muchas ocasiones enfermeda-
des asociadas a una inadecuada nutrición (Diniz et al., 
1995; Morford & Meyers, 2003a; Miranda et al., 2004). 
La incidencia directa de la nutrición sobre los valores 
observados en este estudio no pudo ser evaluada ya 
que las dietas consumidas por los animales partici-
pantes del estudio fueron muy heterogéneas. A pesar 
de ello, se considera que los valores obtenidos son 
representativos debido a que, hasta el momento, no 
se dispone de un consenso respecto de la dieta ideal 
para osos hormigueros y, por lo general, cada insti-
tución zoológica adopta una dieta diferente (Trusk et 
al., 1992; Ward et al., 1995; Morford & Meyers, 2003b; 
Di Nucci, 2007). Las variables que se podrían vincu-
lar con condiciones relacionadas directamente a la 
dieta, incluyen a los macrominerales (Ca, 3, Mg, Cl, 
Na, K, )e), proteínas totales, albúmina, triglicéridos, 
colesterol e indirectamente a diferentes marcadores 
relacionados con la funcionalidad digestiva (amila-
sa, lipasa, marcadores de la funcionalidad hepática). 
En este sentido, el hierro diÀere con el único valor 
bibliográÀco, lo cual podría asociarse directamente 
con la cantidad del mismo que es aportado en la dieta, 
proviniendo principalmente de los alimentos balan-
ceados comerciales utilizados (para caninos o felinos 
domésticos).
CĔēĈđĚĘĎĔēĊĘ 
Se reportan por primera vez valores de Àbri-
nógeno y 13 de 40 variables analizadas se informan 
por primera vez para el medio local, convirtiendo a 
esta comunicación en el estudio más completo sobre 
el tema para Argentina. En este sentido, los valores 
locales pueden ser considerados como un aporte 
de utilidad tanto para la evaluación del estado de 
salud-enfermedad como así también para garantizar 
el bienestar animal de las poblaciones silvestres y en 
cautiverio. Esta condición de bienestar es un pilar in-
dispensable para el mantenimiento en cautividad de 
la especie, ya sea como integrantes de una población 
estable de una institución zoológica o como parte de 
un programa de conservación ex situ. 
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